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DISPOSITIF DE CONTROLE DU DEBIT D'ABSORPTION SPECIFIOUE D'OBJETS 

RAYONNANTS FABRIOUES EN SERIE 

La pr6sente invention est relative au controle du debit d'absorption speclfique, 
egalement appele DAS ou SAR (« specific absorption rate » selon la terminologie 
anglo-saxonne g6neralement utilisee) d'objets rayonnants fabrlqu6s en s6rie et 
notamment de telephones portables. 

On sait que le niveau d'exposition aux ondes 6lectromagn6tlques des usagers 
de telephones portables est fix6 par des normes qui g6n6ralement d§finissent le 
SAR maximum acceptable pour une masse de tlssu blologique donne. 

II existe notamment des normes en ce sens en Europe, aux Etats-Unis et au 

Japon. 

Or, les procedures de mesures qui sont d6finles par ces normes sont 
relativement complexes et fastldieuses § mettre en oeuvre. 

Generalement, ces normes prevolent que le SAR maximum integre, note ou 
<SAR>, est calcuie d partir d'une pluralite de mesures de champ electrique dans un 
fantSme homogdne reproduisant des conditions tres voisines de celles des milieux 
biologlques correspondent au corps humain. 

Ainsi, par exemple en Europe, le volume explore est environ un cube de 2 cm 
de cote et le pas d'6chantillonnage est de quelques millimetres, de sorte que le 
nombre de mesures ^ effectuer est de I'ordre de plusieurs centalnes. Ces mesures 
doivent en outre §tre repet6es pour au moins deux positions du telephone portable 
par rapport au fantdme, d'un c6te et de I'autre de celul-ci, ainsi que pour au moins 
trois frequences (ou six pour les portables bi-bandes). 

On comprend done que les protocoles proposes par ces documents normatifs 
sont particulierement longs et qu'il n'est pas envisageable de tester de cette fagon 
tous les telephones portables qui peuvent §tre mis sur le marche. 

11 existe done un besoin pour un test pemiettant de contr61er rapidement ces 
telephones portables en fin de fabrication. 

A cet effet, I'invention propose un dispositif pour le controle du debit 
d'absorption specifique d'objets rayonnants fabriques en serie, caracteris6 en ce qu'il 
comporte au moins un capteur pour la mesure d'une puissance rayonnee par un 
objet situe au niveau de ladite zone et au moins une unite de traitement qui analyse 
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la puissance ainsi mesur§e, le capteur comportant un guide d'ondes pr6sentant une 
ouverture dispos6e en regard de la zone de test et au moins une sonde de mesure 
dispos6e ^ I'intSrieur dudit guide d'ondes. 

Un tel dispositif est avantageusement complete par les diiT6rentes 
caracteristiques suivantes prises seules ou selon toutes leurs combinaisons 
techniquement possibles : 

- il comporte des moyens pour le convoyage des objets Jusqu'^ la zone de 

test. 

- le capteur comporte en outre un fantdme en un materiau ayant des 
propri6t§s dielectriques similaires ^ celles de tissus biologiques, dans lequel le guide 
d'ondes est plonge. 

- le fantome est de forme cylindrique ou plus complexe. 

" le guide d'ondes est de section rectangulaire ou circulaire, 6ventuellement 
variable pour former un cornet 

- le capteur comporte au moins deux sondes orthogonales placees ^ Tint^rieur 
du guide d'ondes. 

- le guide d'ondes comporte deux paires de sondes orthogonales. 

- les deux paires de sondes sont relives ^ des moyens de traitement 
permettant notamment la mise en oeuvre d'6cartom§trie. 

- I'unite de traitement commande I'affichage sur un ecran d'une courbe dont 
Tampiitude et r6tendue sont fonction de la puissance rayonn6e mesur6e par le 
capteur et dont la position est fonction des mesures d'6cartometrie. 

- le dispositif comporte un reseau de plusieurs capteurs presentant differentes 
orientations, 

- dans le cas ou les objets rayonnants sont des terminaux de communication 
cellulaires, il comporte en amont de la zone de test un simulateur de station de base. 

- le dispositif comporte en amont du ou des capteurs des moyens de guidage 
aptes a Imposer un certain positionnement aux objets rayonnants. 

- runit6 de traitement m6morise des correspondances entre des valours de 
debits d'absorption sp6cifiques int6gr6s et des valours de puissances 6lectriques, 
ces correspondances 6tant detemnin6es pr6alablement par calibration. 

Avantageusement 6galement, on met en oeuvre des tests en cours ou en fin 
de fabrication en prelevant de la chaTne de fabrication des objets que Ton analyse 
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dans un container blind6 et anechoTque contenant un capteur ou un r6seau de 
capteurs a guides d'onde et sondes de mesure. 

D'autres caract6ristiques et avantages de I'inventlon ressortiront encore de la 
description qui suit, laquelle est purement administrative et non limitative et doit Stre 
5 lue en regard des dessins annexes sur lesqueis : 

La figure 1 illustre une zone de test 6quip6e d'un .dispositif confomrie S un 
mode de realisation possible de finvention. 

La figure 2 Illustre sch6matiquement un exemple de capteur possible. 

La figure 3 illustre schematiquement un autre exemple de capteur possible. 

La figure 4 illustre I'utilisation d'une plurality de capteurs r6partis en arche. 

Les figures 5a et 5b sont des representations sch§matiques en coupe 
transversale de capteurs a quatre sondes dans le cas d'une part d'un capteur k guide 
d'ondes de section circulaire (figure 5a) et d'autre part d'un capteur a guide d'ondes 
de section carree (figure 5b). 

La figure 6 est un schema illustrant le principe d'un montage d'6carlom§trie 
realise avec un capteur d quatre sondes. 

On a repr6sent6 sur la figure 1 une zone qui est disposee par exemple ^ la fin 
d'une ligne production de telephones portables 1 et qui est 6quip6e d'un dispositif 
penmettant de tester le SAR int6gr6 des telephones fabriqu§s. 

Les telephones portables 1 y sont transport6s sur une bande de convoyage 2 
qui leur fait traverser ladite zone de test 

Cette zone de test comporte notamment un ou plusieurs capteur(s) 3 qui sont 
disposes en regard ou pres de la bande de convoyage 2, au dessus et/ou en 
dessous de celle-ci, et qui permettent la mesure du SAR integre. Le ou les capteurs 
3 sont relies k une unite de traitement 4. lis sont disposes, par rapport au sens 
d'entrainement de la bande de convoyage 2, en aval d'un simulateur de station de 
base 5. 

Le role du simulateur 5 est d'activer les telephones portables 1 qui arrivent 
dans la zone de test pour qu'ils se retrouvent dans un etat oCi ils 6mettent leur 
puissance maximale Pmax lorsqu'ils se trouvent au niveau de la zone de test et qu'ils 
passent devant le ou les capteurs 3. 

Des rampes de guidage 6 sont disposees juste au dessus de la bande de 
convoyage 2, en amont de la zone de test, et penmettent de forcer les telephones 
portables ^ s'orienter de fagon predefinie, par exemple de maniere a ce que leur axe 
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longitudinal coincide senslblement avec I'axe le long duquel lis sont entraTn6s par 
ladite bande de convoyage 2 lorsqu'ils se trouvent dans la zone de test. 

Un exemple de capteur 3 va malntenant dtre plus pr§cis6ment decrit en 
r^fSrence aux figures 2 et 3. 

Ce capteur 3 comporte une structure m6tallique 7 qui d6finlt un guide d'ondes 
qui est apte d guider les ondes 6lectromagn6tiques pour contrdler leur propagation 
jusqu'^ au moins deux sondes de detection orthogonales 8 et 9, qui pennettent de 
mesurer le champ 6lectrlque dans deux directions de polarisation. 

Le cliamp 6lectrique ainsi mesurS est transmis a I'unite de traitement 4 qui 
d6temnine la puissance 6lectrique qui con-espond au champ ainsi mesur6 selon deux 
directions de polarisation. On peut imaginer une procedure simplifi^e dans laquelle 
on se contente de mesurer la composante pr^dominante du champ electrique dont 
I'etat de polarisation aura 6t6 analyse pr§alablement. Dans ce cas il suffit de mesurer 
cette seule composante du champ par une orientation convenable du capteur. 

Dans le cas illustr6 sur la figure 2, le guide d'ondes 7 est de forme cylindrique. 

Avantageusement 6galement. ainsi que I'illustre la figure 3, ce guide d'ondes 7 
peut §tre un guide d'ondes en comet, defagon d pennettre de confiner les ondes tout 
en permettant une integration sur une surface d'entr6e maximale. 

Ce guide d'onde 7, qu'il soit cylindrique, en forme de comet ou autre, est 
plong6 dans un mat6rlau remplissant un fantdme 10 dont les propri6t6s di6lectriques 
correspondent ^ celles de tissus biologiques. 

Le mat6riau est avantageusement un liquide Equivalent. 

Le fantSme est par exemple de forme comparable ^ celles qui sont 
habituellement proposees dans les documents normatifs (fantdmes g6n6riques de 
forme simple (spheres notamment) ou anthropomorphiques). 

Par exemple, ii peut §tre comme illustre sur les figures 2 et 3, de forme 
cylindrique. 

Dans ce cas, on gagne en encombrement, en complexity de realisation et en 

coQt. 

On notera h cet egard qu'un encombrement r6duit pennet la constitution de 
r^seaux de sondes juxtaposSes. 

C'est le cas de figure qu'illustre la figure 4 sur laquelle on a repr6sent§ un 
reseau de capteurs 3 disposes en arche autour de la zone dans laquelle passent les 
telephones portables 1. 
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Un tel r6seau de sondes en arche permet de tol6rer une certaine absence 
dispersion d'allgnement des t6l6phones portables par rapport ^ I'axe principal de 
deplacement du tapis at de varier les configurations de test. 

On notera que ie guide d'ondes 7 d'un capteur du type de ceux illustres sur les 
figures 2 et 3 est dispos6 d une distance assez proche des antennes des t6i6pliones 
portables comme en test standard, typiquement de I'ordre de queiques mm ^ 
quelques cm. 

Par ailleurs, un tei capteur 3 comporte avantageusement, ainsi que I'iilustrent 
les figures 5a et 5b, non pas deux sondes mais quatre sondes ortliogonaies. 
L'utilisation de quatre sondes ou antennes permet, en effet, des mesures 
ecartom6trlques permettant d'apporter des informations sur ia localisation et 
I'etendue de la zone ou « spot » de dissipation, de puissance dans Ie fantSme. 

On utilise k cet effet avantageusement, ainsi que I'lilustre la figure 6, des 
coupleurs 3dB - 180" (references par 11) pemiettant de calculer les sommes et 
differences des amplitudes de champ mesur6 par les sondes selon d'une part un 
premier axe (axe X) et d'autre part un deuxl§me axe (axe Y). Ces signaux somme et 
difference sont eux-m§mes envoySs § I'unite de traitement 4 oO lis sont analyses 
pour en deduire Ie SAR et des infomriatlons compiementalres sur la position et ou 
Torientation du telephone portable 1 ainsi que sur de possibles dysfonctionnements. 

En effet, cette mesure ecartometrique pemiet un contr6le de position des 
telephones sous test et peut s'averer utile dans ie diagnostic apporte ^ une 
eventuelle difference entre les mesures obsen/ees sur un telephone et les mesures 
de reference auxquelles celui-ci devralt correspondre. Elle apporte 6galement une 
meilleure appreciation de I'etendue sur laqueile la puissance est repartie. 

II est avantageusement prevu en outre que I'unite de traitement 4 affiche sur 
un ecran une tache dont I'intensite et i'etendue sont fonction de la puissance 
eiectrique mesuree et dont la position sera celle deduite des intensltes des courbes 
d'ecartometrie. 

Les informations de mesure de champ Integre, mesur6 avec Ie dispositif qui 
vient d'etre decrit sont avantageusement utilisees pour en deduire, en utilisant les 
des tables de correspondance pre memorlsees, les <SAR> integres des telephones 
portables analyses. 

On utilise d cet effet prealablement des procedures de calibrage permettant 
de mettre en correspondance des mesures de champ effectuees par Ie capteur et 
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des SAR integr6s de t6l6phone portable tels que mesures dans un banc de mesure 
normalise, 

Le <SAR> est en effet tres 6troitement corr6l6 a la puissance dissip§e dans le 
fant6nne, laquelle depend essentiellement du fant6me utllis§ (fonme, dimensions, 
caract^ristiques di^lectriques, etc.), du t6l6plione portable (type d'antenne, couplage 
du boTtier, ...), de la position relative du portable par rapport au fantdme. 

^utilisation d'un capteur d guide d'ondes permet d'int6grer le flux de 
puissance d travers son ouverture et de r6aliser de cette fagon une mesure globale 
de la puissance dissip6e dans le fant6me, laquelle pour un type de t6l6phone et de 
fantome donnes pour une position relative du telephone par rapport au fantome peut 
etre directement reli6e, par une table de correspondence, ^ une valeur de <SAR>. 

On notera 6galement que le dispositif peut etre egalement place dans un 
container blind6 et anechoTque contenant un capteur ou un r6seau de capteurs a 
guides d'onde et sondes de mesure. Un tel container permet de mettre en oeuvre des 
tests en prelevant des objets de la chaTne de fabrication. 

II peut gtre utilise seul ou en complements de capteurs disposes au droit de la 
ChaTne de convoyage, par exemple en vue d'un test approfondi. 
Ce dispositif de test qui vient d'§tre d6crit pr6sente de nombreux avantages. 

II permet une procedure de test rapide (plusieurs telephones par minutes). 

II permet de disposer en temps r6el d'une indication de confomnite et/ou d'une 
estimation de <SAR> permettant un tri sur les objets rayonnants (telephones ou 
autres) fabriqu§s et 6ventuellement line indication de diagnostic en vue d'un eventuel 
recyclage. 

II est faible cout. 

II est non invasif. 

II est facile ^ integrer dans une ligne de production. 

II necessite un nombre de sondes reduit, typiquement 2^4, 
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REVENDICATIONS 

1 - Dispositif pour le controle du d6bit d'absorption sp6cifique d'objets 
rayonnants fabriqu6s en s6rie, caracteris6 en ce qu'il comporte au moins un capteur 
pour la mesure d'une puissance rayonnde par un objet situ§ au niveau de ladite zone 
et au moins une units de traitement qui analyse le puissance ainsi mesurSe, le 
capteur comportant un guide d'ondes presentant une ouverture dispos6e en regard 
de la zone de test et au moins une sonde de mesure dispos6e d TintSrieur dudit 
guide d'ondes. 

2 - Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens pour le convoyage des objets jusqu'^ la zone de test. 

3 - Dispositif selon Tune des revendications prec6dentes, caracterise en ce 
que le capteur comporte en outre un fantome en un materlau ayant des propri6tes 
dielectriques similaires ^ celles de tissus biologiques, dans lequel le guide d'ondes 
est plonge. 

4 - Dispositif selon Tune des revendications prec§dentes, caract6ris6 en ce 
que le fant6me est de forme cylindrique ou plus complexe. 

5 - Dispositif selon Tune des revendications pr6c6dentes, caracterise en ce 
que le guide d'ondes est de section rectangulaire ou circulaire ou plus complexe. 

6 - Dispositif selon I'une des revendications pr6c6dentes, caracterise en ce 
que le guide d'ondes est un cornet. 

7 - Dispositif selon Tune des revendications prec6dentes, caracterise en ce 
qu'il comporte au moins deux sondes orthogonales qui s'§tendent a I'interieur du 
guide d'ondes. 

8 - Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que le guide d'ondes 
comporte deux paires de sondes orthogonales pour traitement 6cartom6trique. 

9 - Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que les deux paires 
de sondes sont reliees a des moyens d'ecartom6trie. 

10 - Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que I'unite de 
traitement commando I'affichage sur un 6cran d'une courbe dont I'amplitude et 
retendue sont fonction de la puissance rayonnSe mesur6e et dont la position est 
fonction des mesures d'6cartom6trie. 
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1 1 - Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caract6ris6 en ce 
quMI comporte un reseau de plusieurs capteurs pr6sentant differentes orientations 

12 - Dispositif selon I'une des revendications pr§c§dentes, caracterise en ce 
que, dans le cas oD les objets rayonnants sont des terminaux de communication 
cellulaires, il comporte en amont de la zone de test un simulateur de station de base. 

13. Dispositif selon Tune des revendications pr§cedentes, caracterisS en ce 
qu'il comporte en amont du ou des capteurs des moyens de guidage aptes a imposer 
un certain positionnement aux objets rayonnants. 

14. Dispositif selon Tune des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 en ce 
que {'unite de traitement memorise des correspondances entre des valeurs de debits 
d'absorption specifiques integres et des valeurs de puissances electriques, ces 
correspondances etant d6termin6es pr6alablement par calibration. 

15. Dispositif selon Tune des rendications pr6cedentes, caracterise en ce qu'il 
comporte un container blind§ et anechoTque contenant un capteur ou un r6seau de 
capteurs a guides d'onde et sondes de mesure. 
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